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Zusammenfassung: Thema des Beitrags ist der Zusammen-
hang von Intelligenz, Wissen und komplexem Problemlgsen.
Theoretische Annahmen und methodologische Vorausset-
zungen zur Uberprifung des Zusammenhangs von Intelli-
genz und Problemlésen werden diskutiert, Ergebnisse einer
Untersuchung mit 214 Probanden werden vorgestellt. Einge-
setzt wurden ein Test fiir das Berliner Intelligenzstruktur-
modell (BIS), Tests fir allgemeines und problemspezifisches
Wissen und dreimal das Problemszenario «Schneiderwerk-
statt» unter Intransparenzbedingung.

Mit einer eingehenden Aufgabenanalyse wird begriindet,
daf} tradierte GiiternaBe fiir die «Schneiderwerkstatt» in der
vorliegenden Untersuchung keine validen Indikatoren fiir die
Steuerungsleistungen sind. Die Entwicklung eines neuen Pro-
blemldsegiiternafles wird deuailliert dargestetlt. Reliabilitits-
schitzungen und Zusammenhangsergebnisse zwischen Intel-
ligenz und Problemloseleistungen fiir Teilgiitemafle, tradierte
Gutemafle und das neue Giitemaf, werden berichtet. Die An-
nahme eines Zusammenhangs zwischen der intellektuellen
Fahigkeit «Verarbeitungskaparzitdt» und den Problemioselei-
stungen konnte mit dem neuen Giiternaf} gestiitzt werden.

{ntelligence and control performance on computer-simulated
systems

Summary: Theoretical assumptions and methodological
prerequisites for investigating the interrelation between intef-
ligence and complex problem-solving are discussed. The
results of an empirical study with 214 subjects are presented.
Subjects worked three times with the computer simulated
problem-scenario «tailorshop» under conditions of intrans-
parency. A test for the Berlin Model of Intelligence Structure
(BIS) was used to assess different components of intelligence,
and two tests were employed for measuring the amount of
subjects’ domain-specific knowledge.

A detailed task analysis of the «tailorshop» is conducted
to establish that in the present study traditional indicators
of control performance for the «tailorshop» could not be
considered valid indicators. A new indicator of control per-
formance and the rationale for its construction are described.
Reliability estimates and correlational results for intelligence
and control performance assessed by traditional as well as
the newly developed indicators of control performance are
reported. The assumption that there is in fact a relation be-
tween the intellectual capacity «complex information
processing» and control performance was supported when
the new indicators were used.

1. Einleitung

Die Veroffentlichung von «Lohhausen» (Doérner,
Kreuzig, Reither & Stidudel, 1983) hat die For-
schungslandschaft nachhaltig beeinfluf3t: Pro-
blemlosen im Umgang mit computersimulierten
realitdtsorientierten Systemen wurde zum zen-
tralen Gegenstand insbesondere der westdeut-
schen Problemloseforschung.

Einige ungeklirte Probleme, die als Vorausset-
zung fiir weiterreichende Forschung einer Lo-
sung bediirfen, werden im folgenden diskutiert:

l. Die neue Problemloseforschung zeichnete
sich aus durch die Hoffnung, iiber die ange-
nommene «dkologische Validitit» der com-

* Herrn Prof. Dr. D. Ddrner und einem anonymen Gutachter
danken wir filr ihre Anregungen.

putersimulierten Szenarien alltdgliches Pro-
blemléseverhalten im Labor erforschen zu
konnen. Die dkologische Validitiat der Unter-
suchungen mit diesen Problemszenarien ist
aber bisher nur behauptet, nicht nachgewie-
sen worden. Dazu miifite gezeigt werden, daf}
die kognitiven Anforderungen, die ein Simu-
lationsszenario an die Versuchspersonen
stellt, eine repridsentative Stichprobe der An-
forderungen an Problemldser in einer defi-
nierten Problemdomine ist (vgl. Pawlik,
1976). So bleibt der Verdacht, daf} die Pro-
blemléseforschung nicht nur neue wissen-
schaftliche Probieme, sondern auch neue Pro-
bleme fiir die Probanden geschaffen hat -
Probleme, die mit Alltagssituationen nur
oberfldchliche Gemeinsamkeiten haben. Seit
einigen Jahren finden formale Systeme, bei
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denen auf eine semantische Einkleidung ent-
weder ganz verzichtet wird oder ihr nur peri-
phere Bedeutung zukommt, Verbreitung (z. B.
Funke, 1986a). Erreicht wird dadurch, daf} die
interne Validitit der Experimente steigt.
Gleichzeitig wird auf den urspriinglichen An-
spruch, Aussagen {iber Probleml6severhalten
in Alltagssituationen machen zu kdnnen, zu-
mindest implizit wieder verzichtet. Eine ur-
spriingliche Intention der Forschung geht da-
bei verloren.

. Die Reliabilitat und Validitat von Problem-

losegiitemallen und anderen Verhaltensindi-
katoren ist nur unzureichend geklart. Bisher
gibt es lediglich einige Versuche, die Reliabili-
tit von Problemldsegiitemallen zu bestim-
men. Strohschneider (1986) berichtete «lower
bound»-Schidtzungen der Reliabilitit eines
Giitemales fiir das System Moro um r=0.50.
Hasselmann und Straufl (1988) referierten
Retest-Korrelationen zwischen r=0.50 und
r=0.74 fur verschiedene Giitemalle bei der
wiederholten Steuerung der «Schneiderwerk-
statt», sie verwendeten allerdings identische
Systemstartwerte fiir die verschiedenen Bear-
beitungsdurchginge. Bruhn, Hasselmann
und Strauf} (1990) ermittelten fiir ein Giite-
malf} bei demselben System Korrelationen bis
zur=0.89 zwischen der ersten und der zweiten
Bearbeitungshilfte. Dabei handelte es sich je-
doch nicht um unabhingige Messungen.

Giitemafle werden hiufig recht willkiirlich
definiert und haben oft keinen klaren Bezug
zu dem Ziel, das den Probanden vorgegeben
wurde (wenn etwa Expertenratings von Kur-
venverldufen herangezogen werden, z. B. Dor-
ner et al., 1983). Zu einer uniiberwindbaren
Barriere wird die Bestimmung adiquater Pro-
blemlosegiitemafle dann, wenn Ziele offen
oder polytelisch formuliert werden und unge-
klart bleibt, welche Ziele welche Probanden
wie lange und mit welcher Gewichtung ver-
folgen.

. Die Bedeutung von intellektuellen Fihigkei-

ten, wie sie in Intelligenzstrukturmodellen
konzipiert sind, fiir die Vorhersagbarkeit von
Steuerungsleistungen war Gegenstand einer
heftigen Debatte. Ausgeldst wurde die Debat-
te durch die Befunde von Dorner et a). (1983)
und Putz-Osterloh (1981), daB zwischen Intel-
ligenztestleistungen und Leistungen bei der

Steuerung computersimulierter Systeme kein
Zusammenhang bestehe. Dies sei ein Beleg fiir
die mangelnde Kriteriumsvaliditit der Intelli-
genztests. Die Gegenseite fiihrte ins Feld, daf3
zunichst geklirt werden miisse, ob die Pro-
blemlosegiitemale reliabel und wofiir sie vali-
de sind (vgl. Funke, 1983; Tent, 1984; Hussy,
1985; Jager 1986).

. Neben der «Testintelligenz» riickte spiter

Wissen tiber simulierte Systeme bzw. simulier-
te Gegenstandsbereiche in den Vordergrund
des Forschungsinteresses. Die Grundannah-
me, dal Wissen eine Voraussetzung zur er-
folgreichen Steuerung eines Systems ist, regte
Forschungen sowohl zum Erwerb von Wissen
wihrend der Steuerung als auch zur Diagnose
von Vorwissen an. Die Ergebnisse zum Zu-
sammenhang zwischen dem Umfang richti-
gen Wissens und der Steuerungsgiite sind je-
doch inkonsistent. Allerdings werden die an-
gewandten Methoden der Wissensdiagnostik
selten reflektiert.

In einem Teil der Forschungsbeitrige
nimmt das Konzept des Wissens exklusiv die
Rolle kognitiver Leistungsvoraussetzungen
auf der Seite der Probanden ein und tritt da-
durch implizit an die Stelle des Intelligenz-
Konzepts, anstatt mit ihm in eine theoretische
Beziehung gesetzt zu werden. Dazu tragen be-
sonders Begriffe wie «heuristisches Wissen»
(z. B. Schaub & Strohschneider, 1989), die cine
problemiibergreifende Handlungskompetenz
beschreiben sollen und somit offenbar densel-
ben intendierten Geltungsbereich haben wie
Intelligenzkonstrukte.

. Die Beteiligung nicht-kognitiver Faktoren

beim Problemloseprozef} und ihr Einfluf} auf
das Ergebnis der Problemlosung haben schon
Ddorner et al. (1983) thematisiert. Einige Kon-
strukte (z. B. «Selbstsicherheit», «Angstlich-
keit») wurden seitdem als Kandidaten fiir die
Aufklarung von Varianz sowohl der Problem-
18segiite als auch bestimmter Verhaltenspara-
meter diskutiert. Die vorliegenden empiri-
schen Ergebnisse unterstiitzen fiir keines die-
ser Konstrukte konsistent die Hypothese eines
Zusammenhangs mit Problemléseleistungen
(Kreuzig, 1981; Hesse, 1982; Reichert, 1986).

. Erhebliche Probleme fiir die Vergleichbarkeit

vorliegender Ergebnisse resultieren aus dem
Einsatz stindig neuer Szenarien und Pro-

grammversionen ebenso wie aus Stichproben-
problemen. Die unsystematische Vermehrung
der Simulationen sowie Gelegenheitsstich-
proben, wechselnd homogene und heterogene
Kleinstichproben verhindern die Vergleichbar-
keit von Untersuchungsergebnissen. Kluwe,
Misiak und Haider (1991) halten unter ande-
rem deswegen Metaanalysen fir nicht durch-
fithrbar.

2. Fragestellung

Mit der hier vorgestellten Untersuchung wollen
wir einige dieser Probleme angehen. Folgende
Fragestellungen werden untersucht:

1. Wie reliabel sind Problemlosegiitemafie?

2. Wieviel Varianz der Problemloseleistungen
konnen Intelligenztestwerte aufklaren?

3. Wiviel inkrementelle Varianz von Problem-
losegiteindikatoren konnen Wissensleistun-
gen neben Intelligenztestleistungen auf-
kldren?

Die Bestimmung der Reliabilitit von Problem-
l6segiitemafen ist Voraussetzung fiir die Uber-
priifung der Zusammenhangsannahmen, weil
die Reliabilitit der Kriterien die Hohe der empi-
risch feststellbaren Zusammenhinge zu mogli-
chen Pridiktoren begrenzt. Daher ist die Klarung
der ersten Fragestellung den beiden anderen vor-
geordnet. Wir erwarten, dafi die Retest-Reliabili-
tatsschiatzungen von ProblemlosegiitemalBen ge-
ringer sein werden als diejenigen von Intelligenz-
testaufgaben: Die computersimulierten Szena-
rien lassen den Probanden fiir die Lésung im Ver-
gleich zu Intelligenztestaufgaben mehr Freiheits-
grade. Aufgrund der Abhdngigkeit jedes System-
zustandes von den vorangegangenen kénnen sich
zunichst geringe nicht-intendierte Varianzquel-
len wie Motivationsschwankungen, Ermidung,
Ablenkung durch die Struktur des Systems «auf-
schaukeln» und Giber die meist sehr langen Bear-
beitungszeiten kumulieren. Die lange Zeitdauer
einer Problembearbeitung bringt daher keine
Reliabilitatssteigerung durch Testverlingerung.
Jeder Simulationsdurchgang liefert lediglich
«single act»-Kriterien (Fishbein & Ajzen, 1974),
deren Vorhersagbarkeit wegen ihrer geringen Re-
liabilitat begrenzt ist. Mehrere Simulations-
durchginge sind erfordertich, um die psychome-

trische Qualitat der Problemlosegutemalide durch
Aggregation zu sichern. Die Problemldsegiite-
maBe aus einzelnen Bearbeitungsdurchgingen
sind, unter anderem aufgrund des Wissenser-
werbs der Probanden wihrend der Bearbeitung,
im Sinne der Testtheorie nicht vollstandig dqui-
valent (Kluwe, Schilde, Fischer & Oellerer, 1991).
Die Korrelationen zwischen wiederholten Durch-
gingen werden daher den Anteil systematischer
Varianz in den Probiemldsegitemafen eher un-
terschitzen und konnen nur als «lower bound»-
Schitzungen der Reliabilitat gelten. Dennoch
kann bei korrelativen Untersuchungen der Vor-
hersagbarkeit von Problemloseleistungen darauf
nicht verzichtet werden. Die (kaum bestreitbare)
Feststellung, daf Handlungssequenzen beim
Problemlésen nicht identisch wiederholbar sind
(Dorner, 1991), impliziert nicht, daB zwei aufein-
anderfolgende Problemlosungen derselben Per-
son nichts mehr gemeinsam haben.

3. Theoretische Annahmen und Hypothesen

Probleme lassen sich analytisch zerlegen in die
formale Problemstruktur einerseits und ihre se-
mantische Einkleidung andererseits. Dies ist bei
computersimulierten realitidtsorientierten Pro-
blemen unmittelbar evident, gilt aber auch fir
Probleme der klassischen Problemlosefor-
schung. Kotovsky, Hayes und Simon (1985) ha-
ben dies am Beispiel des «Tower of Hanoi» ge-
zeigt und zugleich nachgewiesen, daf eine Verdn-
derung der semantischen Einkleidung bei glei-
cher formaler Problemstruktur starke Effekte
auf die Schwierigkeit des Problems haben kann.

Komplementér zu dieser Analyse der Proble-
me lassen sich die kognitiven Voraussetzungen
zur Losung von Problemen einer Person in zwei
Bereiche zerlegen: in den Bereich hochgradig ge-
nereller intellektuellen Fahigkeiten einerseits und
in den Bereich relativ gegenstandsspezifischen
Wissens andererseits.

In der Tradition der Intelligenzforschung wur-
den urspriinglich Fahigkeiten und Wissen be-
grifflich wie empirisch nicht differenziert. «Abil-
ity» war mit «aptitude» und «achievement», also
wissensbasierten Leistungen, eng verbunden.
Erst spéter wurden Fihigkeits- und Wissenskom-
ponenten begrifflich und empirisch unter-
schieden.
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- Las «lesting the limits»-Konzept (Baltes &
Kliegl, 1986) kann als Versuch interpretiert
werden, die unterschiedlichen Wissensvoraus-
setzungen von Probanden dadurch auszuglei-
chen, daf vor der Leistungsmessung Gelegen-
heit zu intensiver Ubung besteht. Die danach
verbleibende Leistungsvarianz differenziert
dann die Probanden nur noch nach ihren intel-
lektuellen Fihigkeiten,

- Die «investment theory» von Cattell (1971) mit
der Unterscheidung von «kristalliner» und
«fluider» Intelligenz integriert stark wissens-
abhingige Kompetenzen als eigenes Teilkon-
strukt unter dem Dach des Intelligenzbegriffs.

- Intelligenz wird als «Lernfihigkeit» (Guthke,
1974) konzeptualisiert und kann damit als Fa-
higkeit zum Erwerb von Wissen interpretiert
werden. Fahigkeiten stehen in dieser Konzep-
tion als Determinanten kognitiver Leistungen
nicht mehr neben Wissen, sondern stellen die
Voraussetzungen des Erwerbs von Wissen dar.

- Das Berliner Intelligenzstrukturmodel] - BIS
(Jager, 1982, 1984) - geht von der Annahme
aus, daf} jede Intelligenzleistung durch opera-
tive und inhaltsgebundene Komponenten be-
dingt ist. Die operative Modalitit beschreibt
und differenziert dabei eher den fluiden Teil
der Intelligenz, die Inhaltsmodalitit (mit ver-
baler, numerischer und figuraler Kompetenz)
den auf hochgradig generelles Wissen redu-
zierten wissensbasierten Teil. Beide Kompo-
nenten sind als verschiedene Aspekte der Intel-
ligenz konzeptualisiert und kénnen nicht ge-
trennt gemessen werden.

Wir betrachten im folgenden Intelligenz als Vor-
aussetzung fiir den Erwerb und die Anwendung
von Wissen. Die Fihigkeiten zu induktivem und
deduktivem Denken, zur Erinnerung und zur
Aufmerksamkeit sind notwendige Bedingungen
des Erwerbs und der Anwendung von Wissen, die
interindividuell variieren. Zwischen intellektuel-
len Fahigkeiten und spezifischem Wissen ist ein
enger empirischer Zusammenhang dann zu er-
warten, wenn dquivalente Lernbedingungen der
Personen fiir den Erwerb dieses Wissens ange-
nommen werden kdnnen.

Intelligenz und problemrelevantes Wissen las-
sen sich als kognitive Voraussetzungen fiir Pro-
blemlésen den beiden Aspekten eines Problems
zuordnen. Wir nehmen an, daf} es primér von der
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tormalen Struktur eines Problems abhingt, wel-
che Komponenten der Intelligenz in welchem
Mafle zur Losung eines Problems notwendig
sind. Auf der anderen Seite hdngt es im wesentli-
chen von der semantischen Einkleidung eines
Problems ab, welches Vorwissen iiber welchen
Gegenstandsbereich fiir die Problemlosung er-
folgreich angewandt werden kann.

Die semantische Einkleidung aktualisiert bei
den Probanden Vorwissen aus dem Bereich, aus
dem die semantische Einkleidung gewihlt ist. Ob
richtiges Vorwissen iiber einen Realitédtsbereich
fiir die Systemsteuerung niitzlich ist, hingt unter
anderem davon ab, ob das System den Realitits-
bereich korrekt simuliert.

Die Bearbeitung der formalen Struktur eines
Problems, das in der Steuerung eines Variablen-
netzes besteht, erfordert besonders zwei Formen
von Denkprozessen: Sie erfordert induktives
Denken, um aus der groflen Menge verfiigbarer
Systeminformationen Regeln zu erkennen und
Hypothesen iiber Eigenschaften von Variablen
und Relationen abzuleiten. Und sie erfordert de-
duktives Denken, um diese Hypothesen zu iiber-
priifen. Deduktives Denken ist auch erforderlich
zur Anwendung von Wissen: Durch deduktives
Denken lassen sich aus dem Wissen iiber Rela-
tionen zwischen den Variablen konkrete Hand-
lungsabsichten fiir bestimmte Ziele ableiten.

Induktives und deduktives Denken sind kogni-
tive Leistungen, die in der Intelligenzstrukturfor-
schung von herausragender Bedeutung sind. «In-
duction» und «syllogistic reasoning» gehoren
nach French, Ekstrom und Price (1963) zu den
bestreplizierten Faktoren der Intelligenz. Im BIS
sind Aufgaben, die induktives und/oder dedukti-
ves Denken erfordern, der Operationsklasse
«Verarbeitungskapazitit» (K) zugeordnet.

Wir nehmen deshalb an, daf3 Intelligenztest-
leistungen Pridiktoren fiir Leistungen an com-
putersimulierten Systemen sind. Gewichtigster
Einzelpradiktor solite die Skala «Verarbeitungs-
kapazitidt» des BIS sein, Gleichzeitig hingt der
Steuerungserfolg bei computersimulierten Pro-
blemen mit einer semantischen Einkleidung
auch vom Umfang des richtigen Vorwissens ab.
Wir erwarten, daf Intelligenz und Wissen inter-
korrelieren, gleichwohl aber beide Priadiktor-
gruppen zusammen substantiell mehr Varianz an
den Kriterien erkliren als jede der beiden Grup-
pen allein.

AuBerdem erwarten wir, daf} im Falle wieder-
holter Systemsteuerung das Vorwissen zur Auf-
kldrung der Varianz der Steuerungsleistungen
bei der ersten Problembearbeitung am meisten
beitrigt. Beispéteren Bearbeitungen des gleichen
Problems ist das urspriingliche Vorwissen als
Pradiktor von immer geringerer Bedeutung, weil
die Probanden beim Umgang mit dem System
neues systemspezifisches Wissen erwerben.

4. Untersuchungsdesign

Berichtet wird ein Ausschnitt der Ergebnisse
einer Untersuchung mit Oberstufenschiilern von
West-Berliner Gymnasien. Sie betreffen Reliabi-
lititsschitzungen fiir die Problemlésegiitemalie
und den Zusammenhang von Intelligenz und
Steuerungsleistungen sowie die multiple Vorher-
sage von Problemloseleistungen durch Intelli-
genz und Wissen. Uber Ergebnisse zur Wissens-
diagnose und zum Wissenserwerb sowie zum Zu-
sammenhang des Wissens mit den Problemlose-
leistungen wird an anderer Stelle ausfiihrlicher
berichtet (vgl. Sii & Kersting, 1990; Su}, Kersting
& Oberauer, in Druck).

Der Untersuchungsplan ist in Tabelle 1 wieder-
gegeben.

4.1 Instrumente

Als Problemloseszenario setzten wir das System
«Schneiderwerkstatt» ein, das uns in der Fassung
2.3 von J. Funke vorlag. Die «Schneiderwerk-
statt» gehort zu den am héufigsten eingesetzten
Systemen. Bislang konnte fiir die «Schneider-
werkstatt» unter Intransparenzbedingung zu-
meist kein Zusammenhang zwischen Intelligenz-
und Steuerungsleistungen aufgezeigt werden
(Putz-Osterloh, 1981; Putz-Osterloh & Luer,
1981; Hoérmann & Thomas, 1989). Eine Aus-
nahme ist eine jiingst verdffentlichte Studie von
Hussy (1991), die jedoch auf einer Stichprobe von
nur 20 Pbn beruht. Gegeniiber vielen anderen Sy-
stemen hat die «Schneiderwerkstatt» den Vorteil,
eine plausible semantische Einkleidung zu besit-
zen. Einige Fehler, auf die Funke (1986b) auf-
merksam gemacht hat, haben wir korrigiert.
Diese Korrekturen betrafen hauptsachlich die se-
mantische Einkleidung. Die formale Struktur

des Systems haben wir so wenig wie moglich mo-
difiziert, um die Anforderungen, die sich aus den
Eigenschaften dieser Struktur ergeben, nicht zu
verindern. Mit der Wahl des Problemszenarios
sollte groftmogliche Vergleichbarkeit mit ande-
ren Untersuchungen zum Zusammenhang von
Intelligenz und Problemlésen hergestellt werden.

Die Probanden bearbeiteten das System unter
«Intransparenzbedingung», d. h. sie hatten keine
Informationen iiber die Vernetzung der Varia-
blen, und mehrere Variablen blieben verdeckt.
Sie bekamen die eindeutige Zielvorgabe, das Ge-
samtvermogen zu maximieren.

Zur Erhebung der Fihigkeiten setzten wir
einen neuen. verbesserten Test fiir das Berliner
Intelligenzstrukturmodell (BIS) ein. Das allge-
meine Vorwissen erfafiten wir mit dem alters-
normierten Wirtschaftslehretest der Deutschen
Gesellschaft fiir Personalwesen (DGP, 1986), er-
ginzt durch einige Fragen aus dem Wirtschafts-
lehretest von Krumm und Seidel (1970). Zur Er-
fassung des spezifischen Vorwissens entwickel-
ten wir ein neuartiges Erhebungsinstrument fir
die «Schneiderwerkstatt». Uber diese Wissens-
tests berichten wir an anderen Stellen (Sif3 & Ker-
sting, 1990; SiiB, Kersting & Oberauer. in Druck).

4.2 Untersuchungsabfoige

Der experimentelle Untersuchungspian sah drei
Gruppen vor. Alle drei Gruppen bearbeiteten am
ersten Tag den Intelligenz- und den Wirtschafts-
lehretest.

Am zweiten Tag steuerten die Probanden die
«Schneiderwerkstatt» dreimal: zunéchst fir 12
Simulationsmonate mit den iiblichen Startwer-
ten (vgl. Funke, 1986b), anschlieffend zweimal
fiir 6 Monate mit jeweils verdnderten Startwer-
ten. Die Variation der Startwerte diente der Pro-
duktion von drei parallelen Testversionen, mit
denen die Reliabilitdat des Systems «Schneider-
werkstatt» als MeBinstrument geschatzt werden
kann. Die Verkiirzung der Bearbeitungszeit auf
6 Monate war aus Zeitgriinden notwendig. Sieer-
schien uns fiir die zweite und dritte Systembear-
beitung vertretbar, da die Probanden bereits die
Erfahrung aus dem ersten Durchgang nutzen
konnten und daher keine Zeit zur Exploration
des Systems verlieren mufiten. Die Detailanaly-
sen von Hussy (1991) zeigen, dafi sich bereits nach
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so o Lttudliungsplan.

whhhhanRk xk 1. Tag L33 E2 22 2 28T ]
BIS-2 BIS-2 BIS-2
WLT WLT WLT
ERBEBEEER *k 2. Tag * % Ak kR kR kR

SWS-Einfithrung +
2 Ubungsmonate

SWS-Einfithrung +
2 Ubungsmonate

SWS-Einfithrung +
2 Ubungsmonate

WIS-D1

WIS-D1

WIS-D3 Kurzform

WIS-D3 Kurzform

WIS-D3 komplett

Verzeichnis der eingesetzten Instrumente:

BIS-2: Test zum Berliner Intelligenzstirukturmodell, Version 2.

WITT: Wirlschgftslehrelest. (DGP, 1986 und Krumm & Seidel, 1970).
SWS: Simulationsprogramm «Schneiderwerkstatt» (Version von J. Funke, feicht modifiziert).

A / B / C bezeichnen die verschiedenen Bearbeitungsdurchgénge mit je neuen Startwerten.

D / E bezeichnen reduzierte Versionen mit neun bzw. sieben Variablen.

WIS: Wissenstest. «DI»-«D3» bezeichnet die Mef3zeitpunkte,

Unitersuchungsgruppen:

Gruppe It reduziene Versipnen der «Schneiderwerkstatt» am Ende der Untersuchung.
Gruppe 2: reduzierte Versnonep der «Schneiderwerkstatt» am Anfang der Untersuchung.
Gruppe 3: Kontrollgruppe: kein Wissenstest vor der ersten SWS-Bearbeitung.

Stichprobenbeschreibung:

214 Oberstufenschiiler (98 w, 116 m) von 13 West-Berliner G i

i s - mnasien.
Alter: Mittelwert =17,6 (Standardabweichung=.74). ’ "
Erhebungszeitraum: Oktober bis Dezember 1989.
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5 Monaten deutliche Unterschiede zwischen cr-
folgreichen und weniger erfolgreichen Problem-
16sern abzeichnen.

Zusatzlich bearbeiteten die Probanden zwei in
ihrem Umfang reduzierte Versionen mit 9 bzw.
7 vernetzten Variablen. Um Effekte der Darbie-
tungsfolge zu kontrollieren, bearbeitete die erste
Experimentalgruppe die reduzierten Systeme am
Ende, die zweite Experimentalgruppe vor dem
kompletten System. Auf die Ergebnisdarstellung
zur Variation der Zahl vernetzter Variablen wer-
den wird hier verzichtet und die Ergebnisse der
beiden Experimentalgruppen werden aus Dar-
stellungsgriinden zusammengefasst. Diese Zu-
sammenfassung ist vertretbar, da sich die Steue-
rungsleistungen der beiden Gruppen fiir das Ge-
samtsystem in keinem Bearbeitungsdurchgang
signifikant unterschieden haben.

Das problemspezifische Wissen wurde in den
Experimentalgruppen dreimal erhoben: vor und
nach der ersten Systembearbeitung sowie in einer
Kurzform am Ende. Zur Kontrolle der Reaktivi-
téit der Erhebung spezifischen Vorwissens auf die
Problemldseleistungen und auf die Wissenserhe-
bung nach der Systernbearbeitung arbeitete die
Kontrollgruppe ohne den ersten Wissenstest.
Uber die Ergebnisse zu diesem Teil berichten Siil3
et al., 1990; Siif et al., in Druck.

Die Probanden steuerten die «Schneiderwerk-
statt» nach zwei Ubungsmonaten selbstandig mit
direkter Bedienung des Computers. Die Erhe-
bung haben wir in Gruppen von 4 bis 8 Proban-
den durchgefiihrt, die jeweils unabhéngig von-
einander mit einem Computer arbeiteten.

4.3 Stichprobe

An der zweitigigen Untersuchung nahmen 249
Schiiferinnen und Schiiler der 12. Klassen von
13 Berliner Gymnasien teil, davon 214 an beiden
Untersuchungstagen. Nur diese werden in der
folgenden Darstellung beriicksichtigt. Das
Durchschnittsalter der 98 Schiilerinnen und 116
Schiiler betrug 17,6 Jahre.

5. Ergebnisse

5.1 Ergebnisse mit herkgmmlichen
Problemlosegiitemafien

5.1.1 Problemligseleistungen

Um die Vergleichbarkeit mit vorliegenden Litera-
turergebnissen zu sichern, iibernahmen wir zu-
niichst zwei tradierte Problemldsegitekriterien:
das Gesamtvermogen am Ende der Bearbei-
tungszeit (Hormann & Thomas, 1989) und als
Trendmaf} die Zahl der Monate mit Gewinn
(Funke, 1983). Tabelle 2 gibt einige deskriptive
Ergebnisse fiir diese Giitekriterien wieder.

Im ersten Durchgang ist es keinem Probanden
gelungen, das angestrebte Ziel zu erreichen, ndm-
lich das Gesamtvermogen des Unternehmens zu
steigern. Rund 44% der Probanden blieb unter
dem Ergebnis des Null-Laufs des Systems. Das
heiBt, sie haben ein schlechteres Ergebnis erzielt,
als wenn sie iiber alle simulierten Betriebsmonate
iiberhaupt keinen Eingriff vorgenommen hatten.
Nicht viel giinstiger waren die Ergebnisse fiir das
Trendmalf: Fast 70% haben in keinem Monat das
Gesamtvermogen verbessert, gerade 2 von 214
Probanden in mehr als der Hilfte der Monate.
Nur wenig besser waren die Ergebnisse im zwei-
ten und dritten Durchgang.

Unsere Probanden, das belegen diese Ergeb-
nisse sehr deutlich, waren mit dem System iiber-
fordert. Sowohl das Gesamtvermdgen am Ende
der Bearbeitung als auch das Trendmaf} waren
extrem schief verteilt. Daher haben wir die Varia-
ble Gesamtvermodgen normalisiert und das
TrendmaB dahingehend modifiziert, daB die
Probanden fiir jeden Monat einen Punkt erhiel-
ten, in dem die Differenz des Gesamtvermogens
zum Vormonat iiber dem Median der Gesamt-
stichprobe lag, berechnet iiber alle Eingriffsmo-
nate. Diese beiden GiitemaBe sind Grundlage der
weiteren Ergebnisse (Tab. 3-5).

5.1.2 Reliabilitat der Problemlosegiitemafie

Die Reliabilitit der Giitemafe (siehe Tab. 5), be-
stimmt als ihre Interkorrelation iber die drei
Bearbeitungsdurchgdnge, war mit r=0.37 bis
r=0.53 nicht besonders hoch und begrenzte da-
mit die Vorhersagbarkeit deutlich. Dennoch
kann man bei Reliabilititen in dieser GréBenord-
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Tahelle 2: Steuerungsleistungen bei herkdmmlichen Problemigsegitemaien (Angaben in Prozent).

Tabelle 4: Korrelationen der Teilgiitekriterien und der Pro-
biemldsegiitemaBe.

SWS-Bearbeitungsdurchgang VerkA Gekap-A Trend-A
SWS-A SWS-B' SWs-C' PLG-A 2 304
GewSp-A 51+ o1 62**
Insgesamt Gewinn erwirtschaftet 0,0 0,9 0,4
Verk-A =20 -.10
Mehr als die Hilfte der Monate mit Gewinn 0,8 34 51 Verk-BC Gekap-BC | Trend-BC
Kein Monat mit Gewinn 69,8 73,2 65,5 PLG-BC 2 340"
Besser als der Null-Lauf 439 65,5 46,4 GenSp-BC || 267 74 727
Verk-BC -33* -.15
N=2]4;
Legende: siehe Tabelle 1 N=127; * p<0s 't p<Og;
! Durchgang B und C: sechs Simuiationsmonate
PLG = neues Problemldsegiitemaf:
Summe aus Gewinnspanne pro verkauftem Hemd
+ Anzahl verkaufter Hemden
Tabelle 3: Korrelationen zwischen tradierten Problemlésegiiternallen und Wissen sowie den BIS-Skalen. GewSp = Gewinnspanne pro verkauftem Hemd
Verk = Anzahl verkaufter Hemden
Gekap = Gesamtkapital nach dem letzten Monat
WLT | WIS-D1 B M E K F \4 N Al Trend = Trendmall
A, B und C bezeichnen den Bearbeitungsdurchgang; BC =
GeKap-A 03 .02 -01 10 -06 13 05 07 .01 05 Aggregat aus Durchgang B und C
GeKap-B || -.02 04 -10 01 -4 01 -04 03 -09 -04
GeKap-C A1 07 -08 02 -05 08 -01 -01 -00 -01
Trend-A 0 09 -03 .18* -02 15 12 A1 .02 10
Trend-B 00 11 03 08 .02 07 01 .08 -02 05
Trend-C 09 14 -04 07 03 .10 .08 0 04 .05

N=214 (Spalte WIS-D1: N=149, nur Gruppen [ und 2).

Legende:
Trend =
GeKap=
B bis Al

siehe Tabelle |

Trendmafl mit Median als Trennwert
Gesamtvermogen am Ende

Skalen zum Berliner Intelligenzstrukturmodell
B = Bearbeitungsgeschwindigkeit
Merkfihigkeit

Einfallsreichtum
Verarbeitungskapazitit

verbales (sprachgebundenes) Denken
numerisches (zahlengebundenes) Denken

PZ<mRmZ
I I ]

nung auf systematische Varianz der Giitemale
schliefen.

5.1.3 Zusammenhang zwischen Intelligenz- und
Problemloseleistungen

Tabelle 3 gibt die Korrelationen der 8 Skalen des
Tests fiir das Berliner Intelligenzstrukturmodell
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figurales (anschauungsgebundenes) Denken

Allgemeine Intelligenz (Integral aller Teilfihigkeiten)

mit den ProblemlosegiitemaBen wieder. Die Er-
gebnisse scheinen eindeutig: Es gibt keine Zu-
sammenhdnge! Das gilt nicht nur fir die Intefli-
genzleistungen, sondern auch fiir den Zusam-
menhang der herkdmmlichen Giitemafle mit
dem allgemeinen und dem spezifischen Vorwis-
sen (Spalten 1 und 2).

5.2 Ergebnisse mit einem neuen Problem-
losegiitemaf}

5.2.1 Entwicklung eines neuen Problemljse-
glitemafles

Dieses Ergebnisist erklirungsbediirftig. Die gin-
gige Erkldrung fiir Nullkorrelationen zwischen
Problemloseleistungen und Intelligenztestwer-
ten verweist auf eine Vielzahl von Unterschieden
beziiglich der Anforderungen der beiden Aufga-
benformen (z. B. Putz-Osterloh, 1981). Eine sol-
che Erklidrung ist unbefriedigend, solange nicht
theoretisch begriindet wird, warum die Merk-
male, hinsichtlich derer sich Intelligenztest- und
Problemloseaufgaben unterscheiden, psycholo-
gisch relevant sein sollten.

Bevor aber eine theoretische Erkldrung fiir
diese Befunde gesucht wird, sollten zunéchst tri-
vialere Erkldrungsmoglichkeiten gepriift und
ausgeschlossen werden. Eine dieser Moglichkei-
ten ist, daB die Spezifikationen des Systems un-
tauglich waren und dadurch die verwendeten
ProblemldsegiitemafBe - trotz der Nédhe zur Ziel-
vorgabe - nicht valide waren. Unter einem vali-
den GiitemaB verstehen wir ein Kriterium, das
das Ausmal} zweckrationalen problemitsenden
Handelns der Probanden erfafit.

Aus differenzierteren Analysen der Daten, die
das Simulationsprogramm der «Schneiderwerk-
statt» liefert, ergaben sich einige Hinweise:

Tabelle 5: Reliabilitat des neuen und der tradierten ProblemlosegiitemaBe sowie Korrelationen zwischen neuen und alten

Giitemaflen.

PLG-B | PLG-C | GeKap-A

GeKap-B

GeKap-C || Trend-A | Trend-B| Trend-C

PLG-A | g1te | s | 2gee

30**

PLG-B

36**

PLG-C

31+

GeKap-A

GeKap-B

Trend-A

.47QU

Trend-B

.46‘l

N=214
Legende: siehe Tabelle 4
Reliabilitdtsschdtzungen hervorgehoben
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1. Alle Probanden machten insgesamt Verlust.
Mehr als die Halfte lag am Ende unter dem
Ergebnis des Nullaufs des Systems.

2. Die Zahl der Eingriffe korrelierte negativ mit
den Giitemaflen.

3. Indikatoren fiir die Grofle des Betriebs (z. B.
Anzahl der gekauften Maschinen, Anzahl der
produzierten Hemden) korrelierten hoch ne-
gativ mit den untersuchten Giiternaflen: Ver-
groBerung des Betriebs schadet also!

Wir kamen dadurch zu folgender Annahme:
Bei den gegebenen Spezifikationen des Sy-
stems und unter den in der Problemsituation
gegebenen Bedingungen fiihrte verniinftiges
Handeln der Probanden nicht zu Erfolg, son-
dern zu MiBerfolg.

Verniinftiges Handeln in der Problemsituation
«Schneiderwerkstatt» ist es, zu versuchen, durch
den Verkauf von Hemden Gewinne zu erwirt-
schaften. Die Gewinne sind das Produk¢ aus der
Anzahl verkaufter Hemden und der Gewinn-
spanne pro verkauftem Hemd. Verniinftig ist es
also, sowohl die Gewinnspanne pro Hemd zu
steigern, als auch die Anzahl verkaufter Hem-
den. In diese zwei Teilziele 143t sich das Ziel, Ge-
winn zu machen, zerlegen.

Das Programm «Schneiderwerkstatt» ist so aufgebaut, daB
Einnahmen nur durch den Verkauf von Hemden oder durch
Zinsen erzielt werden konnen. Dabei sind die Zinsen eine ver-
nachlissigbare GroBe, so dald wesentliche Gewinne nur iber
den Verkauf von Hemden erwirtschaftet werden kénnen.

Die «Gewinnspanne pro verkauftem Hemd» ist keine Va-
riable, die im Programm «Schneiderwerkstatt» berechnet
wird. [m Rahmen unserer Subziel-Analyse haben wir diese
Variable fiir jeden Simulationsmonat wie folgt berechnet: die
Veranderung des Gesamtvermdgens im Vergleich zum Vor-
monat, dividiert durch die Anzahl verkaufter Hemden in die-
sem Monat. Dieselben Werte erh4it man, wenn fr jeden Mo-
nat von den Einnahmen die Summe aller Kosten subtrahiert
und durch die Anzahl verkaufter Hemden geteilt werden.

Wenn nun die Gewinnspanne pro verkauftem Hemd nega-
tiv ist, erwirtschaften die Probanden mit jedem verkauften
Hemd nicht Gewinn, sondern Verlust. Das bedeutet: je mehr
sie verkaufen, desto mehr Verluste haben sie.

Genau das war bei unseren Probanden der Fall. Afle haben,
gemittelt dtber alle Simulationsmonate, negative Gewinn-
spannen pro verkauftem Hemd.

Der Grund dafiir, dal} das Problem fiir unsere Probanden
so schwierig war, liegt nicht darin, daB das System prinzipiell
nicht zu stenern ist. Im Zustandsraum des Systems «Schnei-
derwerkstatt», also im n-dimensionalen Raum seiner mogli-
chen Zustdnde (mit n= Anzahi der Variablen) gibt es aber nur
einen schmalen Sektor, in dem die Gewinnspanne pro ver-
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kauftem Hemd positiv ist. In diesen Sektor konnten unsere
Probanden unter den von uns vorgegebenen Bedingungen das
System offensichtlich nicht gezielt bringen. Es fehite ihnen
das spezifische Wissen, das filr eine erfolgreiche Steuerung
notig gewesen wire. Wesentliche Information, die ein «ech-
ter» Manager selbstverstandlich hitte, beispielsweise iiber die
Kosten einer neuen Maschine oder dariiber, wieviele Arbeiter
zum Bedienen einer Maschine erforderlich sind, werden den
Probanden in der iiblichen «intransparenten» Prisentations-
bedingung vorenthalten.

Solange sich nun das System im Bereich negativer Gewinn-
spannen bewegt, maximieren Probanden, die den Verkauf
maximieren, dadurch nicht ihre Gewinne, sondern Verluste.

Diese Analyse unterstellt zunidchst vereinfachend, daf die
Gewinnspanne pro verkauftem Hemd unabhingig ist von der
Anzah{ verkaufter Hemden. Diese Annahme trifft fiir das Sy-
stem «Schneiderwerkstatt» groftenteils zu. Im System
«Schneiderwerkstatt» kann der Betriebsleiter nicht, wie in
realen Betrieben, einfach beschliefen, produzierte Waren
nicht zu verkaufen. Der Verkauf von Hemden in einem simu-
lierten Monat erfolgt «automatisch» in Abhingigkeit von
Angebot (=Zahl Hemden im Lager) und Nachfrage. Ange-
bote und Nachfrage hidngen systemimmanent ab von den
Ausgaben des Probanden fiir Produktion, Werbung, etc. Die
Variable «Anzahl verkaufter Hemden» im System «Schnei-
derwerkstatt» ist also eine (direkte oder indirekte) Funktion
aller anderen Variablen (aufler der Variable Gesamtvermo-
gen). Sie ist ~ bei gegebenen Relationen zwischen den Varia-
blen - ein Indikator fiir die absolute Gréfie des Betriebs, die
der Proband als Betriebsleiter selbst bestimmt. Die «Gewinn-
spanne pro verkauftem Hemd» ist andererseits ein {ndikator
fiir die Giite der Abstimmung der Variablen untereinander,
also ein Indikator fiir den Grad der Optimierung der Varia-
blenverhiltnisse. Jedes suboptimale Verhiltnis zwischen
Variablen produziert «tote Kosten», Ausgaben, die keinen Ef-
fekt haben, weil andere Ausgaben nicht auf sie abgestimmt
sind. Wenn beispielsweise ein Proband zu wenige Arbeiter fiir
den vorhandenen Maschinenpark einstellt, weil er nicht weif,
daB fir jede Maschine gerade ein Arbeiter notwendig ist,
stehen teure Maschinen unproduktiv im Betrieb herum.

Hier wird deutlich, warum Expansion sich schadlich auf
das Ziel, das Gesamtvermdgen zu maximieren, ausgewirkt
hat: Expansion erhéht zwar méglicherweise die Verkaufs-
zahlen und damit auch die Einnahmen, sie erhéht aber not-
wendigerweise in ungefihr gleichem Mafe die Kosten. Mehr
Hemden zu verkaufen ist nicht méglich, ohne zugleich die
Kosten fiir Produktion, Werbung, Verkaufsstellen usw. zu er-
héhen. Daher fuhrt eine Verbesserung der Verkaufszahlen in
der Regel nicht zu einer Verbesserung der Gewinnspanne pro
verkauftem Hemd. Wer beispielsweise alle Ausgaben gleich-
zeitig verdoppelt, verdoppelt damit auch den Verkauf - aber
die Abstimmung zwischen den Variablen wird nicht besser.
Die Gewinnspanne pro verkauftem Hemd bleibt nahezu kon-
stant. Wenn ein Proband aber den Verkauf durch allgemeine
Expansion seines Betriebes erhéht, ohne dabei die Gewinn-
spanne wesentlich zu dndern, vermehrt er damit seine Ge-
samtverluste.

Denken wir uns nun einen idealtypischen guten
Problemldser, einen Probanden also, der auf der
Grundlage der ihm gegebenen Primissen der

Problemsituation verniinftig handelt. Diese Pri-
missen sind: das vorgegebene Ziel, das in die bei-
den genannten Subziele zerlegbar ist, und die
stark begrenzten Systeminformationen,, die die
Probanden bekommen.

Ein guter Probleml&ser wird beide Teiiziele gut
erreichen: Er wird viele Hemden verkaufen, und
er wird eine relativ hohe Gewinnspanne pro
Hemd erzielen. Eine relativ hohe Gewinnspanne
war aber aufgrund der spezifischen Systembe-
dingungen bei unseren Probanden immer noch
ein negativer Wert und bedeutet also: relativ ge-
ringe Verluste pro Hemd.

Wenn nun ein guter Problemloser den Verkauf
und die Gewinnspanne steigert, ist sein Gesamt-
verlust das Produkt aus einer hohen Zahl ver-
kaufter Hemden und einem relativ geringen Ver-
lust pro verkauftem Hemd.

Ein schlechter Problemldser dagegen, der we-
nig verkauft und hohe Verluste pro verkauftes
Hemd hat, wird insgesamt etwa gleich viel Ver-
lust machen. Sein Gesamtverlust ist das Produkt
aus einer geringen Zahl verkaufter Hemden und
einem groflen Verlust pro verkauftem Hemd.

Solange die Gewinnspanne pro verkauftem
Hemd negativ ist, also mit jedem verkauften
Hemd Verlust verbunden ist, ist das zweite Teil-
ziel, den Verkauf zu steigern, kontraproduktiv.
Gute Problemldser heben also mit ihrem Erfolg
beim zweiten Teilziel den Erfolg beim ersten Teil-
ziel wieder auf.

Dadurch kann ein GiitemaB, welches das Ge-
samtvermdgen zur Grundlage hat, inunserer Un-
tersuchung nicht zwischen guten und schiechten
Problemldsern unserer Stichprobe unterschei-
den, denn erfolgreiches verniinftiges Handeln
fithrte zu genauso groflen Verlusten wie nicht ver-
niinftiges Handeln. Gute Problemléser, die bei
beiden Teilzielen erfolgreich waren, haben im
Endergebnis genauso schlecht abgeschnitten wie
schlechte Problemldser, die beide Teilziele weit
verfehlt haben.

Diese Annahmen lassen sich empirisch priifen.
Aus ihnen folgt, dal die Variable «Gewinn-
spanne pro verkauftem Hemd» hoch positiv, die
Variable «Verkauf» negativ mit dem Gesamtver-
mogen korrelieren miifite. Genau das ist der Fall.
Tabelle 4 gibt die Ergebnisse fiir die drei Durch-
gidnge der Problembearbeitung wieder:

5.2.2 Definition eines neuen Problemlose-
glitemafles

Wir haben deshalb fiir unsere Untersuchung ein
neues Problemlosegiitemaf} definiert. Dazu ha-
ben wir das Oberziel, das Gesamtvermégen zu
steigern, in die zwei Subziele zerlegt:

[. Zahl verkaufter Hemden steigern
2. Gewinnspanne pro verkauftes Hemd steigern.

Die Verinderung des Gesamtvermogens ergibt
sich in der Schneiderwerkstatt in jedem Monat,
wie erwihnt, aus dem Produkt der Werte dieser
beiden Variablen.

Die Werte dieser beiden Variablen wurden als
Giitekriterien fiir die beiden Subziele bestimmt
und zu einem Gesamtgiitewert fiir die «Schnei-
derwerkstatt» aggregiert. Zuvor wurden die bei-
den Subgiitekriterien wegen ihrer extrem schiefen
Verteilung normalisiert.

Wenn unsere Annahme richtig ist, dann kon-
nen die Giitewerte fiir beide Subziele mit Pridik-
toren wie [ntelligenz und Vorwissen korrelieren.
Die Summe der beiden Teilgiitewerte miif3te dann
ebenfalls mit den Pradiktoren korrelieren. Das
Produkt jedoch aus einem positiven Wert fiir die
Anzahl verkaufter Hemden und einem negativen
Wert fiir die Gewinnspanne kann mit keinem ex-
ternen Pridiktor aus dem Bereich kognitiver Lei-
stungsvoraussetzungen korrelieren.

5.2.3 Reliabilitdt und Interkorrelationen der
Giitekriterien

Tabelle 5 zeigt, daB die Reliabilitatskoeffizienten
des neuen Problemlosegiitemafles mit Korrela-
tionen von r=0.52 bis r=0.61 deutlich tiber den
alten Werten liegen, die zum Vergleich mit ange-
geben sind. Sie bleiben jedoch wegen der bereits
diskutierten Faktoren hinter denen von [ntelli-
genztests zuriick. Die Tabelle zeigt weiter, daf3
mit Korrelationen von r=0.26 bis r=0.36 der Zu-
sammenhang zwischen dem neuen und den alten
Problemldsegiitemafien ~ erwartungsgemil} -
ziemlich gering ist.

5.2.4 Zusammenhang zwischen Intelligenz- und
Problemidseleistungen

Mit den (normalisierten) Giitekriterien fir die
beiden Teilziele und dem neuen Giitemaf} haben
wir die Korrelationen zu den BIS-Skalen noch
einmal berechnet. Das Ergebnis zeigt Tabelle 6.
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taveiie o: Korrelationen der neuen Problemldse- und Teilgiitemalle mit den BiS-Skalen.

B M E K F Y N Al
PLG-A 09 .16 .08 43+ 15 .16 32* 26**
PLG-B -01 04 -01 25 08 .06 10 10
PLG-C -.06 03 -.08 32+ 09 -.03 13 08
PLG-BC -04 04 -05 33 10 01 13 10
PLG-ABC 01 .10 00 40** 10 01 13 10
Verk-ABC 05 10 03 35+ 14 07 24* .18*
GewSp-ABC || -04 07 -04 J32* .07 .07 12 A1

N=214
Legende: siehe Tabellen 3 und 4

Es zeigten sich nun substantielle Zusammen-
hinge zwischen dem neuen PLG und der BIS-
Skala K, «Verarbeitungskapazitit». Die Hohe
der Korrelationen muf} verglichen werden mit
dem durchschnittlichen «part-whole»-korrigier-
ten Trennschir fekoeffizienten der einzelnen Auf-
gaben der Skala BIS-K (r=.46). Denn die Pro-
blemlosegiitewerte sind als «single act»-Malfle
einzelnen Testaufgaben #quivalent. Von den
iibrigen BIS-Skalen wiesen nur N (zahlengebun-
dene Fihigkeiten) und das Aggregat der Einzel-
fahigkeiten, die «Allgemeine Intelligenz», signi-
fikante Zusammenhinge zum Giltekriterium der
ersten Systembearbeitung auf. Alle iibrigen Ska-
len korrelierten iiberhaupt nicht mit den Giite-
kriterien. Deutlich ist, daf} die spezifischere Fi-
higkeit «Verarbeitungskapazitit» hoher und kon-
sistenter mit den Steuerungsleistungen korreliert
als die Allgemeine Intelligenz. Das entspricht un-
seren Erwartungen. Beide TeilzielmaBe zeigen im
Prinzip dasselbe Korrelationsmuster: Die Korre-
lationen mit BIS-K betrugen .32 fiir die Gewinn-
spanne und .35 fiir den Verkauf.

5.2.5 Wissen und Problemlidsen

Mit hierarchischen multiplen Regressionen
konnte gezeigt werden, daB sowohl systemspezi-
fisches als auch allgemeineres betriebswirt-
schaftliches Vorwissen zusitzlich zu den Intelli-
genzmaflen signifikante inkrementelle Varianz
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der Problemléoseleistungen aufkldren. Die multi-
plen Korrelationen betragen R=0.60 fiir PLG-A
als Kriterium und R =0.51 fiir das Aggregat aus
PLG-B und PLG-C als Kriterium. Die Ergebnisse
hielten einer Kreuzvalidierung stand. Uber die
Ergebnisse zum Wissen im Kontext des Problem-
I6sens wird an anderer Stelle ausfiihrlicher be-
richtet (Sufl & Kersting, 1990; Siif} et al., in
Druck).

Diese Ergebnisse zeigen, daf} differenzierte [n-
telligenztestwerte wichtige, aber nicht die einzi-
gen bedeutsamen Pradiktoren fiir Problemlose-
leistungen sind. Die Bedeutung von doméinen-
spezifischem Vorwissen bei der Bewiltigung von
Problemen mit einer realititsorientierten seman-
tischen Einkleidung begrenzt - zusitzlich zur re-
lativ geringen Reliabilitdt der Problemldsegiite-
malfle - die zu erwartende Hohe der Korrelatio-
nen zwischen Intelligenztestleistungen und Pro-
blemloseerfolg.

6. Diskussion
6.1 Diskussion des neuen Problemlosegiitemafles

Der Entwicklung reliabler und valider Problem-
l6segiitemalle kommt als Voraussetzung zur Prii-
fung von Zusammenhangshypothesen entschei-
dende Bedeutung zu. Die Untersuchung hat ge-
zeigt, daB die Validitit eines Problemlosegiite-

mafles nicht nur von dem eingesetzten System,
sondern auch von den Rahmenbedingungen sei-
ner Darbietung abhingt. Die skizzierte Aufga-
benanalyse zeigte, daB sogar Indikatoren, die
sich unmittelbar am vorgegebenen Ziel orientier-
ten, unter den gegebenen Bedingungen nicht
valide zwischen mehr oder weniger rationalem
Problemldsehandeln unterscheiden konnten.
Dieses Problem entsteht dann nicht mehr, wenn
es einer nennenswerten Teilstichprobe gelingt,
das System in den Bereich positiver Gewinn-
spanne zu steuern. In diesemn Fall miifiten die von
uns definierten Teilgiitekriterien, das neue Giite-
maf und die tradierten Giiternalie hoch interkor-
relieren. Es gdbe verschiedene Mdglichkeiten,
diesen Fall zu realisieren: Verldngerung der Bear-
beitungszeit (Zahl der Simulationsmonate, Zahl
der Bearbeitungsdurchginge u.a.), Vereinfa-
chung des Problems oder Vermittlung zusitzli-
chen Wissens an die Probanden. Den dritten Weg
haben wir zur Uberpriifung der hier vorgenom-
menen Analyse in einer Wiederholungsstudie be-
schritten (Siif}, Kersting & Oberauer, 1991). Nach
dieser Modifikation der Bedingungen lieB sich
erwartungsgemif die Aquivalenz des neuen Gii-
temafes mit den direkt vom Ziel abgeleiteten In-
dikatoren zeigen.

Damit liegt die Vermutung nahe, daf} auch an-
dere verdffentlichte Ergebnisse, in denen kein Zu-
sammenhang zwischen Intelligenztestleistungen
und Steuerungsleistungen aufgezeigt werden
konnte, Artefakte unreliabler und/oder invalider
Giitemafle sind.

Unabhingig von dieser Analyse muf# fiir kiinf-
tige Forschungsarbeiten gelten: Giitekriterien fiir
Steuerungsleistungen sollten in der Regel mit den
vorgegebenen Zielen iibereinstimmen. Diese
Ubereinstimmung ist im allgemeinen notwen-
dige und hinreichende Voraussetzung fiir die Va-
liditat der Giitekriterien. Man kann davon ausge-
hen, daf} diese Voraussetzung erfiillt ist, wenn es
zumindest einer substantiellen Teilstichprobe
gelingt, ein System zielgerichtet erfolgreich zu
steuern. Selbstverstdndlich hitte die Brauchbar-
keit des Systems «Schneiderwerkstatt» fiir die
untersuchte Fragestellung vorab gepriift werden
kénnen, Entsprechende Modifikationen des Sy-
stems und/oder der Untersuchungsbedingungen
hatten danach vorgenommen werden kénnen.
Wir haben darauf verzichtet, um die Vergleich-
barkeit unserer Ergebnisse mit den bereits vorlie-

genden Ergebnissen in der Literatur sicherzustel-
len. Nur iiber den hier beschrittenen Weg konnte
auf die moglichen Reliabilitats- und Validitats-
probleme anderer Untersuchungen zum Zusam-
menhang von Intelligenz und Steuerungsleistun-
gen beim System «Schneiderwerkstatt» auf-
merksam gemacht werden. Eine urspriinglich an-
visierte Reanalyse publizierter Datensétze ande-
rer Autoren war leider nicht moglich, da die Au-
toren uns aus verschiedenen Griinden ihre Daten
nicht iiberlassen konnten,

Unter diesen spezifischen Bedingungen war
die Einfithrung eines neuen Problemlésegiiterna-
f3es notwendig. Dem neuen Problemlgsegiitemal}
kommt damit die Funktion eines «Notnagels»
zu, auf den bereits in der Wiederholungsuntersu-
chung, nach Modifikationen wieder verzichtet
werden konnte (siehe Siif} et al., 1991).

6.2 Diskussion der empirischen Befunde

Dorner hat 1989 (S. 45) erneut die Ansicht vertre-
ten, daf} die Korrelationen zwischen Problemlo-
seleistungen und Intelligenztestergebnissen etwa
r=0.10 betragen wiirden und daf} dieser Zusam-
menhang «fiir jegliche Prognostik oder Diagno-
stik ohne Wert» sei. Nach den hier berichteten
Ergebnissen kann dagegen festgehalten werden,
daf} differenzierte Intelligenztestleistungen auch
unter Intransparenzbedingung substantiell zur
Vorhersage des Problemléseerfolgs bei einem
computersimulierten System beitragen. Auch
Strohschneider (1991) berichtet einen signifikan-
ten Zusammenhang zwischen BIS-K und dem
Erfolg bei der Bearbeitung eines intransparenten
Systems (MORO) unter der Bedingung exakter
Zielvorgaben.

Die Validierung von Tests fiir die «allgemeine
Intelligenz» an Leistungen beim Arbeiten mit
computersimulierten komplexen Realititsaus-
schnitten verletzt in zweierlei Hinsicht die Bedin-
gung der Symmetrie zwischen Pradiktor und Kri-
terium (Wittmann, 1988):

- Auf der Seite der Intelligenz ist es notwendig,
in spezifischere Fihigkeiten zu differenzieren.
Die Pradiktionskraft der hochgradig generel-
len und heterogenen Skala « Allgemeine Intel-
ligenz» ist gering. Sie ist dadurch begrenzt, dafl
zwischen dem Kriterium fiir die Leistung bei
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2inem einzelnen Problem und der «Allgemei-
nien Intelligenz» beziiglich der Generalitét
keine Symmetrie besteht.

- Auf der Seite des Problemldsens ist der Va-
rianzanteil des bereichsspezifischen Vorwis-
sens an der Varianz der Problemlosegiitemafle
zu beriicksichtigen. Die Priadiktionskraft von
IntelligenztestmalBen fiir Kriterien, die wesent-
lich durch das Vorwissen der Probanden mit-
bedingt sind, ist von vornherein begrenzt.

MeBinstrumente fiir die «allgemeine Intelligenz»
enthalten daher einerseits Varianz, die zur Vor-
hersage der Leistungen beim Ldsen komplexer
Probleme nicht notwendig ist. Andererseits ent-
halten Indikatoren fiir den Problemléseerfolg
Varianzanteile, deren Vorhersage mit Intelligenz-
konstrukten nicht intendiert ist. Die Differenzie-
rung intellektueller Fahigkeiten und die Hinzu-
nahme von Vorwissen als Priadiktor kann zur An-
niherung an eine symmetrische Konstellation
von Pradiktoren und Kriterien beitragen.
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